Bucket elevator by Chromek, Jiří
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO 
INŽENÝRSTVÍ  
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING 







AUTOR PRÁCE   JIŘÍ CHROMEK 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  Ing. MARTIN JONÁK 
SUPERVISOR 
BRNO 2013   
  
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství




který/která studuje v bakalářském studijním programu
obor: Stavba strojů a zařízení (2302R016) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a




Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Navrhněte svislý korečkový elevátor pro dopravu obilí. Dopravní výška, tj. vzdálenost mezi
hranou násypky a výsypky, je 20 m.
Jmenovité dopravní množství je 63 t/hod.
Cíle bakalářské práce:
Vypracovat technickou zprávu, která bude obsahovat funkční a kapacitní výpočet. 
Určit hlavní rozměry elevátoru a navrhnout pohon. 
Další výpočty budou provedeny dle pokynů vedoucího BP.
Nakreslit celkovou sestavu dopravníku a pohonného systému. Další výkresy dle pokynů vedoucího
BP.
Seznam odborné literatury:
1. GAJDŮŠEK, J., ŠKOPÁN, M.: Teorie dopravních a manipulačních zařízení. Skriptum VUT
Brno 1988.
2. DRAŽAN, F. JEŘÁBEK, K.: Manipulace s materiálem, SNTL/ALFA, 456 s., Praha, 1979.
3. ČSN 26 2008 :Svislé korečkové elevátory, Základní parametry a rozměry, 8s., Praha, 1993.
4. ČSN 26 2001 :Zařízení pro plynulou dopravu nákladů, Korečkové a lavičkové elevátory , 10s.,
Praha, 1994.
Vedoucí bakalářské práce: Ing. Martin Jonák
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2012/2013.
V Brně, dne 19.11.2012
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Václav Píštěk, DrSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.





ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem svislého korečkového elevátoru a vypracováním 
jeho technické zprávy. Dopravovaným materiálem je obilí. Práce je rozdělená na několik 
kapitol, z nichž první se zabývá obecným popisem elevátoru, jeho konstrukčním řešením a 
pohonem. Na tuto teoretickou část dále navazují kapacitní výpočty. Na závěr je návrh ověřen 
kontrolou hřídele na ohyb a krut.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
korečkový dopravník, koreček, doprava obilí, funkční výpočet 
ABSTRACT 
This bechalor thesis deals with design of vertical bucket elevator and formulate its technical 
report. Transported material is grain. The thesis is divided into several chapters, the first of 
which deals with a general description of the elevator, its structural design and drive. This 
theoretical part also build capacity calculations. In conclusion, the proposal is verified by 
checking the shaft to bend and twist. 
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Od dob, kdy Henry Ford poprvé použil pásový dopravník v průmyslové výrobě, 
uplynula dlouhá doba. Konstrukce a princip dopravníků se však výrazně nezměnil. Mezi 
nejpoužívanější dopravníky s tažným elementem patří rovněž svislý korečkový dopravník, 
který našel rozsáhlé využití zejména v potravinářství, zemědělství, chemickém a těžebním 
průmyslu. Jeho konstrukce je uzpůsobena přepravě sypkých nebo partikulárních materiálů 
jako jsou obiloviny, cement, písek, uhlí, popel, chemikálie, mouka apod. Dopravovaný 
materiál vstupuje do šachty v patě elevátoru, kde je nabírán do korečků, jimiž je dopraven do 
hlavy dopravníku, kde je vysypán.  
Cílem mojí bakalářské práce je funkční návrh konstrukce a výpočet korečkového 
dopravníku. Zvláštní pozornost je věnována volbě pohonu a převodovky. Součástí práce je 

























1 KOREČKOVÝ DOPRAVNÍK 
Korečkový dopravník je mechanický dopravník, který se používá k dopravě nelepivého, 
sypkého, práškového nebo zrnitého materiálu při granulometrickém rozsahu přibližně do 60 
mm a sypným úhlem 15 až 60  . Jako tažný element je použit pás nebo řetěz, na něž jsou 
připojeny korečky, do kterých je materiál nasypáván, nebo korečky nabírán. Dopravované 
množství může být až 70 m3.h-1 při výšce elevátoru 30 m při použití pásů a až 150 m3.h-1 a  
výšce 90 m při použití řetězu [2]. Stroj je nejčastěji používán k přepravě materiálu ve 
vertikálním směru.  
  
















1.1 KOREČKY ELEVÁTORU 
Doprava materiálu je realizována pomocí korečků, které tak plní nejdůležitější funkci 
v celém chodu stroje. Jejich tvar závisí zejména na typu dopravované látky, způsobu plnění a 
vyprazdňování.  Pro běžné účely se používají korečky podle normy ČSN 26 2008. Ty mají 















Obr. 3, Typy korečků [1] 
 
Tab. 1 – typy korečků [1] 
Typ korečku 
Charakteristické vlastnosti dopravovaného 
materiálu 
Příklady použití 
A lehký, jemný náklad Mouka, krupice, šrot 
B lehký, zrnitý náklad obilí, olejnatá semena, luštěniny 
C lepivý náklad surový cukr, vlhké jemné uhlí 
D těžký práškový náklad, kusovitý písek, cement, uhlí 
E lehce tekoucí nebo odvalující náklad popílek, brambory 
F  černé uhlí 
 
Volba materiálu korečku závisí na typu a fyzikálních vlastnostech dopravované látky, 
pro který je elevátor určen. Pro výrobu korečků se nejčastěji používá ocelový plech o tloušťce 
1 až 8 mm, který může být dále svařován nebo lisován. V některých případech lze využít i 
korečky lité nebo plastové. Rovněž se také často využívá povrchová úprava, jako pozinkování 










Korečky pro dopravu velkých kusovitých látek (uhlí, štěrk, řepa) jsou na dně děrované 
pro odtok vody a drobných nečistot. Veškeré údaje o korečcích udává výrobce [1]. 
  
Obr. 4 Plastový koreček [12] Obr. 5 Plechový koreček [12] 
 
1.2 TAŽNÝ ORGÁN A UPEVNĚNÍ KOREČKU 
Korečky elevátoru jsou připevněny na tzv. „tažný orgán“. Tím může být dopravní pás 
anebo řetěz [1].  
1.2.1 PÁS 
Pro velké dopravní výšky a rychlosti (v = 1 až 3,5 m.s-1) se nejčastěji používají pásy 
pryžové (ČSN 26 0381), které mohou být opatřeny několika typy vložek (textilní, umělá 
vlákna, ocelová lana). Vložky z ocelových lan se vyznačují nejmenším prodloužením pásu a 
díky tomu i nejpříznivějším namáháním hnacího ústrojí. Hlavním omezením pryžových pásů 
je maximální teplota 80  C, při které jsou provozuschopné, avšak při speciálním provedení 
pracují i při teplotě 130  C [1]. 
 







Dalším materiálem pro výrobu pásů je polyvinylchlorid (ČSN 26 0382), který se 
používá zejména v potravinářském, chemickém a farmaceutickém průmyslu. Dále se vyrábějí 
pásy tkané (ČSN 80 4751) nebo pletivové, jejichž velkou předností je odolnost vůči velkému 
mechanickému, tepelnému a chemickému zatížení [1].  
Na základě šířky korečků se volí normalizovaná šířka pásu podle následujícího vzorce:  
B=b+(0,03 až 0,1) [m] 
Kde B – šířka pásu [m] 
        b – šířka korečků [m] 
Upevnění korečků na pás je realizováno pomocí šroubů se zvětšenou kuželovou 
hlavou nebo pomocí vhodných podložek. Aby se zajistil správný styk pásu s bubnem a 
nedošlo k utržení korečků, je důležité, aby byla zadní stěna korečku prolisována, či jinak 
upravena [1]. 
 
a) b) c) 
Obr. 7 Upevnění korečku na pás [2] 
a) koreček s prolisovanou zadní stěnou připevněný šrouby 
b) koreček s upravenou zadní stěnou upevněný šrouby 











Používají se pro malé rychlosti (v = 0,3 až 1,2 m.s-1), velké dopravní výšky, dopravu 
abrazivních materiálů či látek o vysokých teplotách. Korečky mohou být připevněny na 
článkové řetězy (ČSN 02 3211), sponové transportní řetězy (ČSN 26 0401) nebo Gallovy 
řetězy (ČSN 02 3330). U posledně jmenovaných nesmí měrný tlak v kloubech překročit více 
než 20 MPa ani rychlost v = 0,2 m.s-1. Korečky elevátoru lze zavěsit na jednu nebo dvě větve 
řetězu [1]. 
 
a) koreček s článkovým řetězem b) připevnění řetězu k pouzdrovému řetězu 


















1.3 ROZTEČ A USPOŘÁDÁNÍ KOREČKŮ 
Dopravovaný materiál a způsob jeho nabírání také ovlivňuje uspořádání korečků na 
tažném elementu. Podle rozteče korečků se tak dělí uspořádání na přetržité a nepřetržité [2]. 
 
a) přetržité plnění b) nepřetržité plnění 
Obr. 9 Typy uspořádání korečků [2] 
Při přetržitém uspořádání korečků určujeme rozteč dle následujícího vztahu: 
tk=(2,2 až 3,0) . hk [m] 
kde: hk je výška korečků [m] 
volíme ji z řady: 0,16; 0,2; 0,25; 0,28; 0,32; 0,36; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 0,9 
 
1.4 PLNĚNÍ KOREČKŮ 
Aby mohl být zaručen správný chod celého elevátoru je nutné korečky plnit plynule, 
rovnoměrně[1]. Jinak by mohlo dojít k jejich přeplnění či jiné závadě. Materiál nesmí být 
přiváděn pod velkým tlakem. Toho se docílí kypřením nebo vibracemi pomocí šnekového 













1.4.1 HRABACÍ ZPŮSOB 
Materiál je přiváděn na dno dopravní šachty, kde je následně nahrabáván vracejícími 
se korečky. Ty však musí projít vrstvou přivedené látky, což je energeticky velmi náročné a 
rovněž dochází k nežádoucímu opotřebení korečků. Proto se používá hlavně pro sypké 
materiály s malou zrnitostí (do 10 mm), které neovlivňují rychlost elevátoru. Pro kusové 
materiály se volí rychlost menší než 1m.s-1. Jako tažný orgán lze použít řetězy i pásy [1]. 
 



















1.4.2 NASÝPACÍ ZPŮSOB 
Materiál je do korečků nasypáván pomocí dávkovacího zřízení. To však vyžaduje delší 
časový úsek mezi průchodem po sobě jdoucích korečků. Proto se vyžaduje větší rozteč 
korečků. Tento způsob je vhodný zejména pro hrubě kusovité a silně abrazivní materiály. 
Jako tažného orgánu se používá zejména řetězu [1]. 
  
Obr. 11 Schéma nasýpacího 
způsobu [1] 
Obr. 12 Simulace nasýpacího způsobu [10] 
 
1.4.3 SMÍŠENÝ ZPŮSOB 
Kombinace předchozích způsobů. Pokud je přiváděno větší množství materiálu, které 
koreček není schopen přímo nabrat, nebo jej násypka nestačí zcela naplnit, nabírá koreček 














1.5 VYPRAZDŇOVÁNÍ KOREČKŮ 
Materiál může být vyprazdňován dvěma způsoby. Buď přes vnější, nebo vnitřní hranu 
korečku. To závisí na rychlosti, s jakou jsou korečky taženy tažným orgánem. K určení 
způsobu vyprazdňování slouží tzv. pól vyprazdňování P, který je průsečíkem nositelky 
výslednice vnějších sil působících na korečky (odstředivá, tíhová) s vertikální osou. Pokud 
pól leží uvnitř kružnice R2 jedná se o vyprazdňování odstředivé. Pokud však vzdálenost a od 
středu 0 je větší než poměr R1, pak jde o vyprazdňování gravitační [1].   
 



















1.5.1 GRAVITAČNÍ VYPRAZDŇOVÁNÍ 
Při gravitačním vyprazdňování materiál opouští koreček zejména vlivem vlastní tíhy 
přes vnitřní stranu korečku. Zvýšená pozornost musí být věnována rozteči. Vysypávaná látka 
musí totiž opouštět koreček už v I. kvadrantu (viz obr. 14), a nesmí dostihnout koreček 




Obr. 14 Schéma gravitačního 
vyprazdňování [6] 
Obr. 15 Gravitační vyprazdňování [10] 
1.5.2 ODSTŘEDIVÉ VYPRAZDŇOVÁNÍ 
Je typické pro větší rychlosti než v případě gravitačního způsobu. Materiál vlivem 
odstředivé síly opouští koreček v desáté hodině (v první třetině druhého kvadrantu dle obr.14) 
přes vnější hranu a dál se pohybuje po balistické křivce. Tento způsob vhodný pro látky, které 
si zachovávají sypný úhel i při změně zrnitosti a vlhkosti [1].  
 








1.6 NOSNÁ KONSTRUKCE 
Konstrukce korečkového elevátoru může mít dvě podoby a to buď nosná konstrukce 
otevřená, nebo uzavřená. Přičemž otevřenou tvoří zejména příhradová konstrukce 
z jednoduchých ocelových profilů. Uzavřenou konstrukci tvoří šachta, popřípadě dvě šachty, 
pro každou větev jednu. Je nutné brát v úvahu tepelnou dilataci [1].  
1.7 POHON A NAPÍNÁNÍ 
Pohon stroje je umístěn v hlavě elevátorů. Pro elevátory s nízkým výkonem se používá 
převodových motorů. Pro velké výkony je pak krouticí moment přenášen přes převodovku 
s dutým výstupním hřídelem, který je navlečen na hřídel hnacího bubnu nebo řetězového kola. 
Druhý závěs bývá pružný a zachycuje momenty působící na převodovku.  
Způsobů jak ukotvit pohon k hlavě elevátorů je několik. Jedním z nich je uchycení 
motoru s převodovkou k hlavě elevátoru pomocí konzoly. V takovém případě je pak 
převodovka spojena s hnacím hřídelem pomocí axiální čepové spojky.  
Volnoběžná spojka se pak nachází na výstupu hnacího hřídele a při vypnutí pohonu 
brání zpětnému chodu elevátoru vlivem hmotnosti materiálu v korečcích.  
Napínání tažného orgánu vyvozuje hmotnost korečků, pásu a tíha součástí vratné 
stanice zavěšených na tažném orgánu. Pokud je tato síla nedostačující, musí se přiřadit 








2 FUNKČNÍ VÝPOČET 
Tato kapitola je věnována funkčnímu výpočtu korečkového dopravníku a kontrole hřídele 
na ohyb, krut a střih.  
2.1 PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET 
Pro předběžné určení výkonu elektromotoru se uvažují všechny odpory stroje při 
provozu za nejnepříznivějších podmínek. [1] 
2.1.1 ZADANÉ PARAMETRY  
Dopravní výkon Q = 63 000 kg.h-1 
Dopravní výška Hdop = 20 m 
Dopravovaný materiál – obilí 
Sypná hmotnost obilovin γ = 780 až 800 kg.m-3 volím 780 kg.m-3 
Sypný úhel   = 30  
Gravitační zrychlení g = 9,807 m.s-2 











2.1.3 ZVOLENÉ PARAMETRY  
Průměr napínacího bubnu D1 = 500 mm 
Průměr hnacího bubnu D2 = 500 mm 
Výška dolní příruby od země Hz = 1000 mm 
Vzdálenost osy napínacího bubnu od země m = 500 mm 
Vzdálenost vysýpací šachty od osy hnacího bubnu l = 500 mm 
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2.1.4 VÝKON MOTORU 
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       Zvolený celkový součinitel odporu za nejnepříznivějších 







2.1.5 OBVODOVÁ SÍLA NA HNACÍM BUBNU 
  
    
 
 [N] (4) 
  
         
   
 
  
       N   
 
           Zvolená rychlost korečků dle ČSN 26 2008 
          Výkon předběžně zvoleného motoru dle výrobce [1] 
      Účinnost převodů od motoru k poháněcímu hřídeli dle 
výrobce [15] 
 
2.1.6 VOLBA KOREČKU 
Z rovnice pro hodinový dopravní výkon 






je vyjádřen a vypočten požadovaný objem korečku: 
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         Zvolená rozteč korečků dle ČSN 26 2008 [1] 











Na základě výpočtu volím  koreček  S 280-170 HDP [12]  firmy REKO s.r.o. o rozměrech: 
         
 
         
         
           
           
 Obr. 18 Schéma korečku [12]   
 
2.1.7 VYPRAZDŇOVÁNÍ KOREČKŮ 
Kontrolní výpočet způsobu vyprazdňování. Hodnoty byly zjištěny pomocí programu Inventor 
2013. 
        mm   
             








   




Vyjádření ap : 
  








  [mm] 
 
   
     
(
   
      )
        
  










                Jedná se o odstředivé vyprazdňování  
 
2.1.8 ZATÍŽENÍ A VOLBA DOPRAVNÍHO PÁSU  
Délkové zatížení pásu od hmotnosti korečků 
   





   
          
    
 
  
         N.m
-1
   
 
Stanovení síly v nabíhající větvi bubnu  
   
      
      
 [N] (8) 
   
              
           
 
  
           N   
 
       Součinitel tření mezi tažným prostředkem a bubnem [1]   
(Tab 8-15) 
          Úhel opásání 
 
Stanovení síly ve sbíhající větvi bubnu  
        [N] (9) 
                     









Volba tažného pásu a kontrola jeho únosnosti 
Na základě výpočtu volím pás  4T 32 V3-V3 [12] firmy REKO s.r.o. o rozměrech: 
         Šířka pásu 
         Tloušťka pásu 
           
   Hmotnost 1m
2
 pásu 
         
   Dovolené zatížení pásu 
          
   Délkové zatížení 1m2 pásu vlastní vahou  
 
         [N] (10) 
          [N]  
        ,0 [N]  
 
Maximální síla T1 musí být menší nebo rovna dovolenému zatížení pásu 
                            Zvolený pás vyhovuje  
 
2.2 PŘESNÝ VÝPOČET 
Přesný výpočet proveden dle [1] 
2.2.1 URČENÍ JEDNOTLIVÝCH ODPORŮ PROTI POHYBU 
Složka obvodové síly F1 potřebná k nabírání materiálu  
   
   




   
           
        
 
  
          
    
 
 







         [N] (12) 
            
          N   
 
     Součinitel odporu při plnění hrabacím způsobem [1]         
(Tab 8-16) 
 
Složka obvodové síly F2 potřebná ke zvedání materiálu hrabacím způsobem 
        [N] (13) 
                 
           N   
 
Složka obvodové síly F3 potřebná k překonání odporu ohýbání tažného pásu na napínacím 
bubnu 
Určení napínací síly Fn 
                      [N] (14) 
                                       
           N   
 
      (
  
 
   ) [N]  (15) 
        (
       
 
         ) 
  
          N   
 
       Součinitel bezpečnosti proti prokluzování uvažující vliv 
zrychlujících sil při rozběhu elevator [1]   








Složka obvodové síly F4 potřebná k překonání odporu ohýbání tažného pásu na hnacím bubnu 
              [N] (16) 
                           
  
          N   
 
Složka obvodové síly F5 potřebná k překonání odporu tření ložisek napínacího hřídele  
Určení přídavné napínací síly Fn' 
  
          [N] (17) 
  
                      
  
         N   
 




   
      
 (18) 
 
      
   
  
    
  [N] 
(19) 
       
  
   
         
  
         N   
 
       Volený součinitel čepového tření v ložiskách při valivém 
uložení bubnu [1]   
         Volený součinitel odporu ohýbání pásu  
         Průměr napínacího bubnu 
          Hmotnost napínacího bubnu s příslušenstvím určený pomocí 









Složka obvodové síly F5 potřebná k překonání odporu tření ložisek napínacího hřídele  




   
      [m] 
(20) 
 
      
   
  
          [N] 
(21) 
       
  
   
                    
  
          N   
 
         Předběžně zvolený průměr hřídele hnacího bubnu v ložiskách  
         Průměr hnacího bubnu 
 
Složka obvodové síly F9 potřebná ke zvedání tažného prostředku: 
           [N] (22) 
                  
         N   
 
    Počet tažných prostředků [1]   
 
Složka obvodové síly F10 potřebná ke zvedání korečku:  
          [N] (23) 
                











2.2.2 STANOVENÍ OBVODOVÉ SÍLY A VÝKONU HNACÍHO ELEKTROMOTORU 
Celková obvodová síla Fc:  
                                    [N] (24) 
                                                                  
           N   
Výkon hnacího elektromotoru Pe:  
   
     
 
 [W] (25) 
   
            
    
 
  
           [W]  
Na základě výpočtu volím  šnekovou převodovku a  motor  CB 2S 180 – 160M/4D [15]  
firmy Matis s.r.o. : 
         Jmenovitý výkon motoru 
              Krouticí moment 
      Účinnost převodovky 
          Hmotnost motoru a převodovky 
         
   Vstupní otáčky 
        
   Výstupní otáčky 
     Převodový poměr 
 







Skutečná obvodová síla Fcs 
    




    




         N   
 
2.2.3 STANOVENÍ SKUTEČNÉ NAPÍNACÍ SÍLY  
     (    
 
      
       ) [N] (27) 
     (        
   
        
              ) 




         
Je třeba zvýšit napínací sílu vyvolanou pouze tíhovými účinky napínacího bubnu 
s příslušenstvím o přídavnou napínací sílu: 
 
  
          [N] (28) 
  
                    
  












2.2.4 STANOVENÍ SKUTEČNÝCH TAHŮ NA NABÍHAJÍCÍ A SBÍHAJÍCÍ STRANĚ HNACÍHO BUBNU 
Skutečná síla v nabíhající větvi: 
    
  
 
                          [N] (29) 
    
       
 
                                                 
            N   
 
                             Zvolený pás vyhovuje  
 
Skutečná sála ve sbíhající větvi: 
    
  
 
           
[N] (30) 
    
       
 
                
            N   
 
2.2.5 KONTROLNÍ VÝPOČET HNACÍHO HŘÍDELE 
Výpočet proveden dle [5]. 
 










       0 = 0 (31) 
           
   
 
  
   
 
           
 
           
 
    
   
 
                    
 
    
   
     
   
            
 
  [N] (32) 
    
                                        
   
  
             
 
    
   
 
  
   
 
         [N] (33) 
                                  
             
 
Krouticí moment Mk2 přenášený hnací hřídelí: 





       
  [N.m] (34) 
    
     

















Výsledné vnitřní účinky (VVÚ) 
 













Kontrola hnacího hřídele v kritických místech: 
 
Obr.22 Kritická místa 
 
 
Kontrola průřezu I 
        
 
           
        
        
       
           
 Obr. 23 Průřez I 












Průřez I je dle VVÚ zatížen kroutícím momentem Mk2 
Nominální napětí v krutu v průřezu I : 
    
   
   
  
      
     
      
[MPa] (35) 
    
           
      
       
     66 MPa   
 
Mez kluzu ReI, kterou musí splnit zvolený materiál: 
    
       
     
  [MPa] (36) 
    
      
     
  
                
 
        Tvarový součinitel pro hřídel s drážkou pro pero, namáhání 












   
  
      
    




   
  
       
 
 










Bezpečnost v kritickém průměru I: 
   
   




   
   
     
  
           
 
                vyhovuje  
 
Kontrola průřezu II: 
Průřez II je zatěžován dle průběhu VVÚ maximálním ohybovým momentem Momax a zároveň 
kroutícím momentem Mk II: 
Ohybový moment v průřezu II :  
                 Hodnota odečtena z VVÚ 
 
Ohybový napětí v průřezu II :  
      
    
    
 
       
     
  [MPa] (38) 
      
         
     
 














Moment v krutu v průřezu II :  
                Hodnota odečtena z VVÚ 
 
Napětí v krutu v průřezu II : 
     
   
    
  
      
     
   [MPa] (39) 
     
        
     
 
      17,3 MPa   
 
Redukované napětí : 
       √    
       
  [MPa] (40) 
       √    
          
       37,7 MPa   
 
Bezpečnost v kritickém průměru II: 
    
   




    
   
    
  
          
 









Kontrola průřezu III: 
Průřez III je zatěžován dle průběhu VVÚ maximálním ohybovým momentem MoIII a zároveň 
kroutícím momentem MkIII.  
Ohybový moment v průřezu III :  
                  Odečteno z VVÚ 
 
Ohybový napětí v průřezu III :  
             
     
     
       
        
      
  [MPa] (42) 
             
         
     
 
                
 
       Radius přechodu zaoblení mezi dII a dIII 
          Tvarový součinitel při osazení hřídele, namáhání ohybem, 
odečten z [4]  
 
   




      
 
  




        
    
           
 
Moment v krutu v průřezu III :  












Napětí v krutu v průřezu III : 
            
     
     
       
        
      
   [MPa] (43) 
          
        
     
 
               [MPa]  
 
   




      
 
  




        
    
           
 
Redukované napětí: 
        √     
         
  [MPa] (44) 
        √   
          
                
 
Bezpečnost v kritickém místě III: 
     
   
       
  
 (45) 
     
  
   
  
          
 








Kontrola průřezu IV: 
Průřez IV je zatěžován dle průběhu VVÚ maximálním ohybovým momentem MoIV a zároveň 
kroutícím momentem MkIV.  
 
Ohybový moment v průřezu IV :  
                 Odečteno z VVÚ 
 
Ohybový napětí v průřezu III :  
           
    
    
       
       
     
  [MPa] (46) 
           
         
     
 
               
 
       Radius přechodu zaoblení mezi dII a dIII 
          Tvarový součinitel při osazení hřídele, namáhání ohybem, 
odečten z [4]  
 
   




      
 
  




        
    
           
 
Moment v krutu v průřezu IV :  











Napětí v krutu v průřezu IV : 
          
    
    
      
       
     
   [MPa] (47) 
          
        
     
 
               [MPa]  
 
   




      
 
  




        
    
           
 
Redukované napětí : 
       √    
        
  [MPa] (48) 
       √   
          
                 
 
Bezpečnost v kritickém místě IV: 
    
   
       
  
 (49) 
    
    
   
  
          
 








2.2.6 KONTROLA PER NA OTLAČENÍ U VSTUPNÍHO KONCE HŘÍDELE 
Výpočet podle zdroje [5] 
Volím pero: 
        
 
       
         
        
 Obr. 24 
 
Kontrola pera na střih: 
Pero je vyrobeno z oceli 1.0060 s mezí kluzu Re = 340 MPa 
  
        [mm] (53) 
  
         
  
          
 
Kontrola pera na otlačení:  
Síla na pero: 
  





         
  
 









Mez kluzu ve smyku: 
             [MPa] (55) 
              
               
 
Předpokládáme rovnoměrně rozložené smykové napětí po jeho průřezu a návrhový součinitel 
kn = 2,8. 




       
       
    
      
 [N] (56) 
     
           
        
 
             
 
                        zvolený materiál vyhovuje  
 
 
Kontaktní tlak v náboji pera: 
   
   
   
 
     
  
     
  
  
    
 [MPa] 
(57) 
   
        
  
      
 
   
 
              
 








        Průměr hřídele  
     Počet per 
     Součinitel efektivního počtu nesoucích per  
 
2.2.7 KONTROLA LOŽISEK HNACÍHO HŘÍDELE  
Pro uložení hnacího hřídele volím ložiskové těleso SKF SY 60 TF [13], které se 
skládá z ložiska YAR 212 2F a ložiskového tělesa SYJ 512.  
Výpočet proveden dle zdroje [5].   
          
 
         
          
             
 
 Obr. 25 ložiskové těleso [7]   
 




     
        
 
(58) 




     
     
     
     
  
 
Ekvivalentní zatížení ložiska: 
                [N] (59) 
               








Trvanlivost ložiska při pravděpodobnosti 90%: 
      (
 




   
      
 [h] (60) 
      (
     




   
     
 
                    
 
Modifikovaná trvanlivost: 
Pro spočítání modifikované trvanlivosti je potřeba určit součinitel trvanlivosti a23 a součinitel 
a1. 
Roztečný průměr sady kuliček: 
    




    
      
 
 
     85 mm           
 
        Vnitřní průměr ložiska 
         Vnější průměr ložiska 
 




 podle [5]. 
Ložisko je mazáno tuhým mazivem SKF LGMT 2 určené pro dopravníky, u kterého výrobce 
uvádí kinematickou viskozitu při teplotě 40   C = 110 mm2.s-1 podle [14]. 








   
  
 







Mezní únavové zatížení: 





   
     
  
 
           
 
   
  
  
       
    
    
       
(64) 
 
         Dynamické ekvivalentní zatížení  
        Součinitel znečištění  
 
Na základě spočítaných parametrů pro určení součinitele modifikované trvanlivosti volím 
a23=7 podle [5] 
                  [h] 
(65) 
                      
                  
 
        Součinitel pravděpodobnosti, že ložisko dosáhne požadované 








Hlavním úkolem této bakalářské práce bylo nastínění problematiky návrhu a 
konstrukce korečkového elevátoru, provedení funkčního výpočtu a zpracování výkresové 
dokumentace. Tento hlavní cíl i ostatní dílčí cíle, související s touto problematikou, byly 
v plném rozsahu splněny. 
Jako první byly popsány jednotlivé části stroje a jejich funkce.  Na základě těchto 
znalostí se dále postupovalo kapacitním výpočtem.  
V další části této práce byly předběžně určeny základní rozměry a vlastnosti elevátoru 
včetně potřebného výkonu elektromotoru, jenž slouží jako jeden ze vstupů do dalších 
výpočtů. Pomocí kapacitního výpočtu byl navrhnut odpovídající tažný element a koreček 
s uvažováním odstředivého vyprazdňování. Na základě zpřesněného výpočtu byl zvolen 
odpovídající typ a model elektromotoru a šnekové převodovky, která zajišťuje přenos 
krouticího momentu na hnací hřídel elevátoru. Dále byla stanovena tahová síla v nabíhající a 
sbíhající větvi hnacího bubnu. V bakalářské práci je rovněž uvedena pevnostní kontrola 
hnacího hřídele, kontrola pera na výstupním konci hnacího hřídele na střih a otlačení a 
kontrola životnosti jejich ložisek.  
Samotné konstrukční řešení hlavy elevátoru je realizováno nasunutím a zavěšením 
převodovky a elektromotoru na hnací hřídel. Krouticí moment je dále přenášen na buben 
pomocí samostředících svěrných pouzder, která vymezují i axiální polohu bubnu na hřídeli. 
K zamezení zpětného chodu elevátoru je hřídel chráněn volnoběžnou spojkou.  
 Součástí práce je i výkresová dokumentace obsahující: sestavu stroje, hlavu 
dopravníku a hnací hřídele, to ve formátu *.dwg (AutoCAD 2011). Tyto výkresy jsou 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ap [m] Vzdálenost pólu P od středu O 
a1 [-] Součinitel pravděpodobnosti 
a23 [-] Součinitel provozních podmínek 
a [m] Vzdálenost síly T1s/2 od ložiska 
Ak [m] Hloubka korečku 
b1 [m] Šířka pera 
b [m] Vzdálenost působiště síly T1s/2 od ložiska 
Bk [m] Šířka korečku 
Bp [m] Zvolená šířka pásu 
c1 [-] Součinitel odporu při nabírání 
c2 [-] Součinitel odporu ohýbání pásu 
c [m] Vzdálenost ložisek 
C [N] Dynamická únosnost ložiska 
C0 [N] Statická únosnost ložiska 
d1 [m] Průměr hnací hřídele  
d1p [m] Předběžně zvolený průměr hnací hřídele 
d2p [m] Předběžně zvolený průměr hřídele hnacího bubnu v ložiskách 
dA [m] Vnitřní průměr ložiska 
dI; dII [m] Průměr hnacího hřídele v průřezu I, II 
dj1 [m] Průměr jádra hnacího hřídele  
D1 [m] Průměr hnacího bubnu 
D2 [m] Průměr napínacího bubnu 
DA [m] Vnější průměr ložiska 
Dpw [m] Roztečný průměr sady kuliček 
e [m] Vzdálenost působiště síly T1s/2 
f [-] Součinitel tření mezi pásem a bubnem  
F [N] Obvodová síla na hnacím bubnu  
F1 [N] Odpor při plnění korečků 
F2 [N] Odpor zvedáním materiálu 
F3 [N] Odpor napínacího zařízení 
F4 [N] Odpor hnacího bubnu 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
F6 [N] Odpor (tření) ložisek hnacího hřídele 
F9 [N] Síla ke zvedání tažného prostředku 
F10 [N] Síla potřebná ke zvedání korečku 
FAA [N] Axiální síla v ložisku 
Fc [N] Celková obvodová síla 
Fcs [N] Skutečná obvodová síla 
FeA [N] Ekvivalentní zatížení ložiska 
FRA [N] Radiální síla v ložisku A 
FRB [N] Radiální síla v ložisku B 
Fz [N] Dovolené zatížení pásu 
g [m.s
-2
] Gravitační zrychlení 
h1 [m] Výška pera 
Hz [m] Vzdálenost dolní příruby od země 
H0 [m] Osová vzdálenost  
H [m] Maximální dopravní výška  
Hk [m] Výška korečku 
Hdop [m] Dopravní výška 
im [-] Převodový poměr motoru 
k [-] Součinitel bezpečnosti proti prokluzu elektromotoru při rozběhu 
kI-III [-] Koeficient bezpečnosti v kritickém průřezu I, II, III 
l1 [m] Délka pera  
l [m] Vzdálenost vysýpací šachty od osy hnacího bubny 
l1
*
 [m] Aktivní délka pera v náboji 
L10hA [h] Trvanlivost ložiska při pravděpodobnosti bezporuchovosti 90% 
L3hA [h] Trvanlivost ložiska při pravděpodobnosti 97% 
m [m] Vzdálenost osy napínacího bubnu od země 
mb [kg] Hmotnost napínacího bubnu s příslušenstvím 
mk [kg] Hmotnost korečku 
mp [kg] Hmotnost 1m
2
 pásu 
mm [kg] Hmotnost motoru 
Mk2 [N.m] Krouticí moment na výstupu převodovky 
MkII-IV [N.m] Kroutící momet v průřezu II, III, IV 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
n1 [-] Počet per 
n2m [s
-1
] Výstupní otáčky převodovky 
p1 [Pa] Kontaktní tlak v náboji pera 
pdov [Pa] Dovolený kontaktní tlak 
P [W] Předběžný výkon motoru 
Pe [W] Potřebný výkon elektromotoru 
P1 [W] Jmenovitý výkon zvoleného motoru 
Pd [N] Dynamické ekvivalentní zatížení 
Pu [N] Mezní únavové zatížení 
Q [kg.h
-1
] Dopraví výkon 
q1 [N.m
-1
] Délkové zatížení prostředku od hmotnosti dopravovaného materiálu 
q2 [N.m
-1
] Délkové zatížení od hmotnosti pásu 
q3 [N.m
-1
] Délkové zatížení pásu od hmotnosti korečků 
r1 [m] Poloměr zaoblení drážky pro pero 
R1 [m] Vzdálenost od středu O k vnější hraně korečku 
R2 [m] Vzdálenost od středu O k vnitřní hraně korečku 
R [m] Vzdálenost od středu O k těžišti korečku 
Re [Pa] Výrazná mez kluzu 
ReI [Pa] Požadovaná mez kluzu 
TD [N.m
-1
] Dovolené zatížení pásu 
tp [m] Tloušťka pásu 
t [m] Hloubka drážky pro pero 
t1 [m] Hloubka zasazení pera v náboji 
tk [m] Rozteč korečků 
T1 [N] Síla v nabíhající větvi bubnu 
T1s [N] Skutečná síla v nabíhající větvi pásu 
T2 [N] Síla ve sbíhající větvi bubnu 
T2s [N] Skutečná síla ve sbíhající větvi pásu 
v [m.s
-1
] Rychlost pohybu korečků 
Vk [m
3
] Objem korečků 
x1 [-] Součinitel efektivního počtu nesoucích per 
Z [N] Celková napínací síla 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zs [N] Skutečná napínací síla 
k [-] Tvarový součinitel pro hřídel s drážkou pro pero, namáhání krutem 
0III [-] Tvarový součinitel pro průřez III pro ohyb 
kIII [-] Tvarový součinitel pro průřez III pro krut 
rad [rad] Úhel opásání 
 [kg.m
-3
] Měrná hmotnost 
 [-] Účinnost převodů od motoru k poháněcímu ústrojí 
1 [-] Celkový součinitel odporu za nejnepříznivějších podmínek 










] Kinematická viskozita zabezpečující optimální mazání 
 [˚] Sypný úhel 
K [-] Viskozní poměr 
oI-IV [MPa] Napětí v ohybu v průřezu I, II, III, IV 
redII-IV [MPa] Redukované napětí v průřezu II, III, IV 
kI-III [MPa] Napětí v krutu v průřezu I, II, III 
   [-] Součinitel znečištění 
 [-] Součinitel plnění 
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